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(57) Abstract: A pressure-regulation device for hydraulic pumps, in particular lubricating oil pumps on an internal combustion en- 
gine in motor vehicles is disclosed, which works in a variable pressure regulation range depending on the oil pressure requirement 
by means of a regulating piston with a controlled force application. Using an engine-speed-dependent oil pressure regulation in oil 
pumps with a supply amount regulation, significant advantages can be achieved in oil pump drive power, such that the fuel con- 
sumption of the corresponding internal combustion engine may be reduced. The above is achieved whereby a regulating piston and 
a regulating spring are provided for control of the supply amount regulator and a control device for the regulating piston is provided. 

jj^ The regulating piston (14, 51, 80) comprises a working area (15, 53, 90) for a permanent oil pressure and may be subjected to an 

^ additional force by the control device (23, 29, 56,71. 73). 
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Druckregelbereich arbeitet. Durch eine drehzahlabhangige Oldruckregelung werden bei Olpumpen niit Fordermengenregelung nen- 
nenswerte Vorteile in der Olpumpenantriebsleistung erzielt, so dass der KraftstofFverbrauch des zugehorigen Verbrennungsmotors 
entsprechend reduziert wird. Zu dieseni Zweck sind ein einem Regelkolben sowie eine Regelfeder zur Steuerung der Fordermengen- 
regeleinrichtung und eine Ansteuereinrichtung fiir den Regelkolben vorgesehen. Der Regelkolben (14, 51, 80) weist eine Wirkflache 
(15, 53, 90) fiir standig anliegenden Oldruck auf und ist von der Ansteuereinrichtung (23, 29, 56,71, 73) mit einer Zusatzkraft beauf- 
schlagbar. 
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Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen 

5 

Gebiet der Erfinduna: 

Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur Druckregelung von Hydraulikpumpen, insbeson* 
dere fur Olpumpen mit einer F&rdermengenregeleinrichtung zur Schmierdlversorgung von 
Verbrennungsmotoren, mit einem Regelkolben sowie einer Regelfeder zur Steuerung der 

10 Fordermengenregeleinrichtung und mit einer Ansteuereinrichtung fOr den Regelkolben. 
Derartige Regelvorrichtungen haben die Aufgabe, die Fdrderleistung der Hydraulikpum- 
pe, und insbesondere einer Olpumpe, an wechselnden Bedarf, z.B. des Schmiersystems 
eines Verbrennungsmotors hinsichtlich Oldruck und Olmenge, anzupassen. Hierdurch 
werden unndtig hohe Oldrucke vermieden, wie auch die Antriebsleistung der Schmierdl- 

15 pumpe im HInblick auf einen guten Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors gering gehal- 
ten. 

Hinterqrund der Erfindung: 

Bekannte Olpumpen mit FSrdermengenregelung, bei denen sich die Olfordermenge ent- 
20 sprechend der Olpumpenauslegung an den Bedarf des zu versorgenden Verbrennungs- 
motors anpasst, weisen eine geringere Olpumpenantriebsleistung als Olpumpen mit 
Kurzschlussregelung auf. Die Fordermengen werden im wesentlichen durch den Oldruck 
geregelt, wobei Insbesondere bei hdheren Motordrehzahlen wie auch bei niedrigen Be- 
triebstemperaturen entsprechende Fdrdermengenabregelungen stattfinden. 

25 

Bei einfachen Olpumpenausfuhrungen mit Fordermengenregelung wird der Oldruck direkt 
von einer Regelfeder bestimmt. Diese Ausfuhrungsform hat jedoch den Nachteil, dass die 
Federauslegung entsprechend dem maximalen Oldruckbedarf bei Motorhdchstdrehzahl 
des Verbrennungsmotors vorzunehmen ist, was dann unnotig hohe Oldrucke mit entspre- 

30 chend hohen Antriebsleistungen im unteren Drehzahlbereich zur Folge hat. Eine Forder- 
mengenregelung ausschliedlich durch eine Regelfeder, wie beispielsweise in DE 3028573 
und DE 3528651 vorgeschlagen. fuhrt weiterhin mit zunehmendem Hub der Regelfeder 
durch deren ansteigende Federkraft zu einer zusatzlichen Oldruckerhohung, so dass der 
angestrebte Antriebsleistungsvorteil durch Fordermengenreduzierung infolge des unn6ti- 

35 gen Oldruckanstiegs zumindest teilweise wieder kompensiert wird. 

Die in DE 10043842 A1 vorgeschlagene AuRenzahnrad-Olpumpe mit axialer Zahnradver- 
schiebung vermeidet weitgehend den unerwunschten Oldruckanstieg bei Fordermengen- 



wo 03/058071 




;T/IB02/05187 



abregelung durch eine das 6ldruckniveau stabilisierende Drosselregelung. Ihr Oldmck 
pulsiert bei Regelungsbetrieb jedoch durch eine geringfQgige. regelungsbedingt standige 
Variation der axialen Eingriffsuberdeckung der beiden FdrderzahnrSder. Der axialen 
2!ahnradverschiebung entgegen>Anrkende Reibungskrafte verstarkt diesen Effekt. FQr eine 
5 weitere Minimierung von Fordermenge und Oldruck, insbesondere entsprechend dem 
geringeren Oldruckbedarf bei niedrigen Motordrehzahlen, bendtigt diese Drosselregelung 
zusdtzlich elektrische Steuerkomponenten. 



In der DE 19915737 A1 wird ein Verfahren zum Regein der Schmierung eines Verbren- 
10 nungsmotors beschrieben, bei dem die Regelung der Olpumpe abhangig vom Betriebs- 
zustand des Verbrennungsmotors uber ein Kennfeld gesteuert wird, wobei die Kenngro- 
&en dem Motorsteuergerdt entnommen werden. Ein nicht naher ausgefuhrtes Stellglied 
der Olpumpe setzt die elektrischen Ansteuerungen in Anderungen der Forderfeistung der 
Olpumpe um. 

15 

Die DE-C-753580 beschreibt eine Olpumpe mit einer drehzahlverSnderlichen F6rdermen- 
ge, bei der der Fliehkraftregler einer Einspritzpumpe Qber eine mechanische Koppelung 
die Fdrdermenge der Olpumpe verandert. Andere Ausgestaltungen regelbarer Olpumpen 
sind in der DE-A-37 26 800 und der US-A-4,828,462 zu finden. 

20 

Kurzfassuna der Erfinduno: 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung eine 
Regelvorrichtung fur Olpumpen mit einer Fordermengenregeleinrichtung zu schaffen, die 
abhangig von vorgegebenen Betriebswerten, beispielsweise von der Betriebsdrehzahl 
25 eines Verbrennungsmotors, betriebssicher den Oldruck wie auch die Olfdrdermenge 

weitgehend entsprechend dem hydraulischen Versorgungsbedarf minimiert und damit die 
Antriebsleistung der Olpumpe absenkt. 



Zur Losung dieser Aufgabe wird eine Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpum- 
30 pen mit den eingangs genannten Merkmalen vorgeschlagen, die sich dadurch auszeich- 
net. dass der Regelkolben eine WirkflSche fQr stdndig aniiegenden Oldruck aufweist und 
von der Ansteuereinrichtung weiterhin mit einer Zusatzkraft beaufschlagbar ist. Dies be- 
wirkt, dass sich der Oldruck zumindest in zwei Regeldruckstufen einstellt. Hierzu bewirkt 
der von einer Ansteuervom'chtung mit einer veranderlichen Kraft beaufschlagbare Regel- 
35 kolben die zugehdrige Einstellung der Fdrdenmengenregeleinrichtung. 
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Kurzbeschreibung der Zeichnunaen: 

Die Erfindung wird anhand folgender Zeichnungen hinsichtlich Funktion und AusfQh- 
aingsmdglichkeiten ndher eriautert. Es zeigen: 



5 Fig. 1 eine fdrdermengenregelbare AuHenzahnradpumpe mit elektromagnetisch 

veranderlicher Kraftbeaufschlagung ihres Regelkolbens; 



Fig. 2 eine fOrdermengenregelbare Au&enzahnradpumpe mit verSnderlicher 

Kraftbeaufschlagung ihres Regelkolbens durch einen Schrittmotor; 

10 

Fig. 3 eine f6rdenmengenregelbare Audenzahnradpumpe mit verdnderlicher, 

hydraulischer Kraftbeaufschlagung eines gestuften Regelkolbens durch 
einen fliehkraftbetdtigten Schaltkolben; 



1 5 Fig. 4 eine fOrdennengenregelbare AuHenzahnradpumpe mit veranderlicher 

Kraftbeaufschlagung ihres Regelkolbens durch ein Elektroventll und/oder 
durch eine drehzahlabhangige Oldruckbeaufschlagung; 

Fig. 5 ein weiteres AusfQhrungsbeispiel, als Variante zu Fig. 3; 

20 

Fig. 6 eine Alternative zu Fig. 2; und 

Fig. 7 ein bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel einer Regeleinheit. 



25 Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaflen Druckregelvorrich- 
tung fur eine AuBenzahnradolpumpe mit Fordermengenregelung. Dabei besteht diese 
Olpumpe aus einem Olpumpengehause 1, in dem ein auf einer Antriebswelle 2 fixiertes 
Antriebszahnrad 3 angeordnet ist. Die Antriebswelle 2 ist in einem zu einem Verschluss- 

30 deckel 4 gehorigen Deckelkolben 5 gelagert. Bei einer Fordermengenregelung wird in 
bekannter Weise relativ zum Antriebszahnrad 3 ein in kammendem Eingriff mit ihm ste- 
hendes Verschiebezahnrad 6 axial verschoben, so dass dann durch die veranderte Zahn- 
eingriffsbreite die Olfdrdermenge entsprechend verandert wird. 

35 Das Verschiebezahnrad 6 ist auf einem nichtrotierenden Bolzen 7 gelagert. der rechtssei- 
tig einen Verschiebekolben 8 und linksseitig einen Federkolben 9 tragt. Dieser gebildete 
Verbund wird als Verschiebeeinheit 10 bezeichnet. Die Verschiebeeinheit 10 ist an ihrem 
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Verschiebekolben 8 standig mit Oldruck beaufschlagt, wahrend hierzu entgegenwirkend 
am Federkolben 9 eine Kolbenfeder 11 wie auch ein in der Federkammer 12 wirkender, 
regelbarer Steuerdaick die Fdrdermengenregelung vomehmen. 

5 Die Regelung des in Federkammer 12 wirkenden Steuerdrucks wird uber eine Steuerboh- 
rung 13 von einem Regelkolben 14 vorgenommen, der an seiner Wirkfiache 15 uber eine 
Verbindung 16 standig mit Oldruck beaufschlagt ist. Als Gegenkraft hierzu wirkt linksseitig 
eine Regelfeder 17 auf den Regelkolben 14. In der gezeigten Regelposition des Regel- 
kolbens 14 befindet sich sein Regelzapfen 18 direkt gegenuberliegend zur Steuerbohrung 
10 13. Der Regelzapfen 18 ist linksseitig von einer Drucknut 19 und rechtsseitig von einer 
Entlastungsnut 20 begrenzt. 

Da der Regelzapfen 18 geringfOgig schmSler als der Durchmesser der Steuerbohrung 13 
ist, wird in der gezeigten Regelposition in der Federkammer 12 ein Steuerdruck eingere- 
15 gelt, der zwischen dem Qber eine weitere Verbindung 21 in der Drucknut 19 aniiegenden 
Oldruck und einer Qber die Entlastungnut 20 einspeisbaren. vollstandigen Druckentlas- 
tung liegen kann. Dbereine Diagonalbohrung 22 in Regelkolben 14 steht die Entlastungs- 
nut 20 mit der Umgebung in Verbindung. 

20 Sobald der an Wirkflache 15 aniiegende Oldruck die Hdhe des maximal erforderlichen 
Betriebsdidrucks von beispielsweise 5 bar des zugehdrigen Verbrennungsmotors Qber- 
schreitet, erfolgt gegen die Kraft der Regelfeder 17 eine Verschiebung des Regelkolbens 
14 im Sinne einer Reduzierung des Steuerdrucks in Federkammer 12. Hierdurch wird die 
Verschiebeeinheit 10 zum Zwecke einer F5rdermengenreduzierung soweit nach links 

25 verschoben, bis der Oldruck den Sollwert von beispielsweise 5 bar erreicht. Eine Unter- 
schreitung des Sollfildrucks von 5 bar fOhrt umgekehrt durch die Regelfeder 17 zu einer 
Verschiebung von Regelkolben 14 nach rechts, was durch eine ErhOhung des Steuer- 
drucks in der Federkammer 12 eine entsprechende Steigerung der Fordermenge mit ei- 
nem daraus resultierenden Oldruckanstieg ausldst. 

30 

Die zur erfindungsgemaflen Absenkung des Oldrucks erforderliche Ansteuereinrichtung 
des Regelkolbens 14 besteht aus einer Magnetspule 23, die bei entsprechender Ansteue- 
rung durch ein Steuergerdt des Verbrennungsmotors uber ihren Anker 24 eine magneti- 
sche Zusatzkraft auf den Regelkolben 14 ausubt. Eine VerSnderung der magnetischen 
35 Zusatzkraft kann vom SteuergerSt entweder kontinuierlich Oder stufenweise bedarfsorien- 
tiert vorgenommen werden, was sich entsprechend auf die Regelung von Oldruck und 
Fordermenge der Olpumpe auswirkt. 
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Die erst hinter dem Olfilter 25 abzweigenden hydraulische Verbindungen 16, 21 und 26 
zum Verschiebekolben 8 und zum Regelkolben 14 haben zwei Vorteile. Zum einen wird 
durch die Druckregelung der Olpumpe der Oldruck hinter dem Olfilter 25 auf das Soll- 
5 druckniveau eingeregelt, so dass unabhdngig von verschmutzungsbedingt veranderlichen 
Druckverlusten des Olfllters 25 ein betriebsslcherer Oldruck fur die Schmierung des Ver- 
brennungsmotors gewdhrleistet ist. Zum anderen werden alle Telle der Regeleinrichtung 
wie auch alle Lagerstellen der Olpumpe, beispielsweise die Lagerung der Antriebswelle 2 
in Deckelkolben 5 Qber eine Olbohrung 27 aus Verschiebekammer 28, mit gefiltertem Ol 
10 versorgt, so dass die Betriebssicherheit wie auch die Lebensdauer der Olpumpe erh6ht 
werden. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit kontinuierlich veranderli- 
Cher Oldruckregelung. Zur erfindungsgemdHen Oldruckabsenkung wird anstelle der 

15 Magnetspule 23 von Figur 1 hier einen Schrittmotor 29 mit einer verstellbaren Federanla- 
ge 30 fQr die Regelfeder 17 des nun ungeschnitten dargestellten Regelkolbens 14 ver- 
wendet. Durch die Grundposition der Federanlage 30 von Regelfeder 17, die sich auto- 
matisch ohne elektrische Ansteuerung des Schrittmotors 29 einstellt, ist durch die ent- 
sprechende Vorspannung der Regelfeder 17 der maximal erforderliche Betriebsdidruck 

20 von beispielsweise 5 bar sichergesteilt. Durch ein entsprechend programmiertes Steuer- 
gerat des Verbrennungsmotors kann der Oldruck bedarfsgerecht abgesenkt Oder bei 
Sonderanwendungen auch noch waiter erh5ht werden. 

Fig. 3 zeigt ein bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel der erfindungsgem^Ken Oldruck- und 
25 Fordermengenregelung am Beispiel einer Auftenzahnraddipumpe, bei der die Ansteuer- 
einrichtung des Regelkolbens ausschliedlich fliehkraftabhangig in zwei drehzahlbezoge- 
nen Regeldruckstufen stattfindet. Der nun als Stufenkolben 51 ausgebildete Regelkolben 
ist aus dem Regelkolben 14 der Fig. 1 bzw. 2 abgeleitet. Er weist linksseitig eine Regel- 
feder 52 und rechtsseitig eine erste WirkflSchen 53 auf, die stSndig mit Oldruck beauf- 
30 schlagt ist. Eine rechtsseitig zweite Wirkfldche 54 von Stufenkolben 51 ist bei niedrigen 
Betriebsdrehzahlen des Verbrennungsmotors ebenfalls mit Oldruck beaufschlagt, so dass 
durch eine Oldruckwirkung an den beiden Wirkflachen 53 und 54 und der entsprechend 
ausgelegten Regelfeder 52 eine Oldruckregelung bei beispielsweise 2,5 bar der ersten 
Regeldruckstufe stattfindet. Die be! hohen Drehzahlen motorbedingt erforderliche Ol- 
35 druckerhdhung auf ein Oldruckniveau von beispielsweise 5 bar der zweiten Regeldruck- 
stufe erfordert fur die entsprechende Regelfunktion des Stufenkolbens 51 eine vollstandi- 
ge Druckentlastung der zweiten Wirkflache 54. Die Ansteuereinrichtung fur die Umschal- 



wo 03/058071 




:T/ro02/05187 



tung zwischen den beiden Regeldruckstufen durch Oldruckbeaufschlagung bzw. Druck- 
entlastung der zweiten WirkflSche 54 des Stufenkolbens 51 besteht in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel aus einem in Antriebszahnrad 55 angeordneten, drehzahiabhangig wirken- 
den Fliehkraftventil. 

5 

Die zu Fig. 3 gehOrende Fig. 4 zeigt das kompakte Fliehkraftventil vergrdllert. Es besteht 
aus einem Schaltkolben 56 und einer Schaltkolbenfeder 57. Der Schaltkolben 56 ist aus 
rdumlichen GrQnden schrSg zur radialen Fliehkraflrichtung ausgerichtet, konnte aber in 
bestimmten Fallen auch radial ausgerichtet sein, d.h. seine Ausrichtung mull wenigstens 

10 eine radiale Komponente haben. Die gestufte Aufnahmebohrung von Schaltkolben 56 
und Schaltkolbenfeder 57 kann aus Platzgrunden teilweise sogar In einen Zahn des An- 
triebszahnrades 55 hineinragen. Die gezeigte Position des Schaltkolbens 56 mit ent- 
spannter Schaltkolbenfeder 57 entspricht niedrigen Betriebsdrehzahlen bei geringer 
Fliehkraftwirkung. EIn am Schaltkolben 56 befindlicher FQhrungszapfen 59 sichert die 

15 radiale Fuhrung der Schaltkolbenfeder 57 und verhindert deren fliehkraftbedingte Durch- 
biegungen. 



Der Qber die Olbohrung 27 und die zugehdrlge Umfangsfase des Deckelkolbens 5 am 
Schaltkolben 56 aniiegende Oldruck wirkt Qber seine Zentralbohrung 60 auch standig in 
20 der Kammer der Schaltkolbenfeder 57. Bei niedrigen Betriebsdrehzahlen wird der Oldruck 
infolge der in Fig. 4 gezeigten Position des Schaltkolbens 56 Qber eine Schr^gbohrung 61 
von Antriebszahnrad 55 und Qber eine Verbindungsbohrung 62 des Olpumpengehauses 
63 auf die zweite Wirkfiache 54 von Stufenkolben 51 geleitet, um dadurch die erste Re- 
geldruckstufe mit, beispielsweise 2,5 bar, Oldruck zu aktivieren. 

25 

Nach Uberschreiten der Umschaltdrehzahl zur Aktivierung der zweiten Regeldruckstufe, 
beispielsweise bei 2500/min, verschiebt sich der Schaltkolben 56 fliehkraftbedingt gegen 
die Schaltkolbenfeder 57 in seine auflere Endposition. Hierdurch wird zur Oldruckanhe- 
bung auf die zweite Regeldruckstufe von 5 bar der Stufenkolben 51 an seiner zweiten 
30 Wirkfiache 54 druckentlastet, indem Qber die SchrSgbohrung 61 und eine Umfangsnut 64 
von Schaltkolben 56 sowie weitere Querschnitte eine Verbindung zur Mittelbohrung 65 
der am rechten Ende ofTenen Antriebswelle 58 hergestellt wird. 

In Aniehnung an Fig. 3 zeigt Fig. 5 ein AusfQhrungsbeispiel, bei dem der Stufenkolben 51 
35 an seiner zweiten Wirkfiache 54 durch zwei weitere, in Fig. 5 dargesteilte. unabhangige 
Ansteuereinrichtungen mit Oldruck beaufschlagbar ist. Die beiden Ansteuereinrichtungen 
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kdnnen, wie in Fig. 5 gezeigt, sowohl in Kombination miteinander in Funl<tion treten, aber 
auch jede fOr sich bei Entfall der anderen Ansteuereinrichtung arbeiten. 



Die erste Ansteuereinrichtung weist auf der Antriebswelie 74 eine Spiralnut 73 auf. die 
5 beidseitig von den Umfangsnuten 75 und 76 begrenzt ist. Sie liat eine reiativ geringe Nut- 
tiefe und erzeugt bei Rotation der Antriebswelie 74 durch auftretende Olscherkrafte uber 
ihrer Lange ein drehzahlabhdngiges Oruckgefalle. Die linksseitige Umfangsnut 75 ist uber 
die Olbohrung 27 mit Oldruck beaufschlagt. Die Steigungsrichtung der Spiralnut 73 ist 
nun so gewShlt, dass bei Rotation der Antriebswelie 74 das in der Spiralnut 73 wirkende 
10 Dmckgefaile einen Druckabbau in der rechtsseitigen Umfangsnut 76 hervorruft. Der 
drehzahlveranderiichen Druck in Umfangsnut 76 wird uber eine Langsbohrung der An- 
triebswelie 74 und Qber eine in Gehause 78 befindliche Verbindungsbohrung 79 auf die 
zweite Wirkfiache 54 von Stufenkolben 51 geleitet. 



15 Bei Hdchstdrehzahl wird der in der Umfangsnut 75 aniiegende Oldruck, von beispielswei- 
se 5 bar, durch ein von der Spiralnut 73 erzeugtes, reiativ hohes Druckgefalle auf fast 0 
bar in der Umfangsnut 76 reduziert, so dass die zweite WirkflSche 54 von Stufenkolben 
51 fur die gewunschte Druckregelung des Cidrucks bei 5 bar effektiv druckentlastet ist. 
Mit abfallender Drehzahl reduziert sich das Druckgefdile an der Spiralnut 73 kontinuier- 

20 lich, so dass Druck an der zweiten Wirkfldche 54 von Stufenkolben51 entsprechend an- 
steigt und eine Oldruckregelung bei drehzahlabhdngig veranderiichem Druckniveau statt- 
findet. 



Die zweite, alleine Oder zusammen mit der ersten einbaubare, Ansteuereinrichtung fur 
25 den Stufenkolben 51 besteht aus einem Elektroventil 71 , das bei elektrischer Aktivierung 
zur Oldruckabsenkung der Olpumpe den Oldruck auf dessen zweite Wirkflache 54 schal- 
tet. Damit sind beide Wirkflachen 53 und 54 oldruckbelastet. so dass der Stufenkolben 51 
bereits beispielsweise bei 2,5 bar Oldruck der ersten Regeldruckstufe gegen die Kraft der 
Regelfeder 52 seine Regelfunktion ausubt und den entsprechenden Steuerdruck zur For- 
30 dermengenregelung bereitstellt. 

Bei unbestromtem Elektroventil 71 wird die Oldruckzufuhr unterbrochen und uber einen 
Entlastungsstutzen 72 am Elektroventil 71 eine Druckent- oder -belastung der zweiten 
Wirkflache 54 hervorgerufen. Der nun nur noch an der ersten Wirkflache 53 von Stufen- 
35 kolben 51 aniiegende Oldruck veriagert den Regelbeginn dann auf einen hoheren Wert, 
beispielsweise 5 bar. der zweiten Regeldruckstufe. Die zweite Regeldruckstufe ist bei 
eine defektbedingten Unterbrechung der elektrischen Anschlusse des Elektroventils 71 



wo 03/058071 Ijj^ ^ppT/IB02/05187 



als SicherheitsSldruck fQr alle Betriebsbedingungen des Verbrennungsmotors gewahrleis- 
tet. 



In der in Fig. 5 gezeigten, beispielsweisen Kombinationsfunktion der beiden Ansteuerein- 
5 richtungen kann bei betriebswarmem Verbrennungsmotor durch die Spiralnut 73 eine 
kontinuierlich drehzahlverdnderliche Oldruckregelung durchgefuhrt werden, wobei das 
Elektroventil 71 jedoch dann dutch eine Zusatzfunktion seine Verbindung zum Stufenkol- 
ben 51 geschlossen halten muss. Beim Kaltbetrieb und dann wegen zghflQssigen Ols 
effektiv nicht nutzbarer WIrkung der Spiralnut 73 tritt dann das Elektroventil 71 in Funkti- 
10 on. Seine zweistufige Oldruckregelung durch eine Druckbeaufschlagung bzw. eine 

Druckentlastung der zweiten Wirkflache 54 des Stufenkolbens 51 erfoigt dann in bekann- 
ter Weise. 



Prinzipiell ist die mit dem Stufenkoiben 51 vorgenommene Regelung des Oldrucks auch 
15 mehrstufig mit einem entsprechend ausgebildeten Stufenkoiben durchfuhrbar. Hierbei 
waren dann dessen Teilwirkflachen beispielsweise drehzahlversetzt von einer mehrstufig 
ausgebildeten Ansteuereinrichtung mit Oldruck zu beaufschlagen. 



Bei der Verwendung elektrischer Komponenten fur die Oldruckregelung eines Verbren- 
20 nungsmotors ist eine Anordnung der Elektroteile au&erhalb des die Olpumpe aufneh- 
menden Kurt)elraumes von Vorteii. Wahrend zum elnen dadurch die Belastung tempera- 
tur- und/oder dlempfindlicher Elektroteile reduziert wird, entfallen zum anderen auch die 
elektrischen Verbindungen zum Kurbelraum, wobei die ZugSnglichkeit zu den Elektrotei- 
len, etwa zu Reparaturzwecken* verbessert wird. Das in Fig. 5 gezeigte Elektroventil 71 
25 kann beispielsweise aulten am Kurbelgehduse angebracht sein. Die elektrisch schaltbare 
Oldruckbeaufschlagung der zweiten Wirkflache 54 des Stufenkolbens 51 kann dann Qber 
Olbohrungen durch die Flanschfiache der Olpumpenbefestigung am Kurbelgehause er- 
folgen. Bei der elektrisch erzeugten Wirkung einer Zusatzkraft auf den Regelkolben 14 
entsprechend den Fig. 1 oder 2 erfordert jedoch eine kurbelraumexteme Anordnung von 
30 Magnetspule 23 bzw. Schrittmotor 29 auch eine Mitverlagerung des Regelkolbens 14. 



Das Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 6 zetgt alternativ zu Fig. 2 eine Anordnung, bei der der 
Schrittmotor 29 mit dem Regelkolben 80 in einem gemeinsamen Geh§use 81 zu einer 
Regeleinheit 82 zusammengefasst ist. Die auflen am Kurt>elgehause 84 angebrachte 
35 Regeleinheit 82 gewahrleistet durch einen nun problemlosen Elektroanschluss 83 sowie 
uber eine die Flanschflache 85 durchdringende Steuerbohrung 87 zur Federkammer 12 
der Olpumpe 86 eine betriebssichere Oipumpen-Druckregelung. 
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Zur weiteren Steigerung der Betriebssicherheit wird die Regeleinheit 82 aus einer be- 
nachbarten Kurbelgehause-Hauptdlbohrung 88 mit in Olfilter 89 gereinigtem DruckOI ge- 
speist. Dieses Druckdl wirkt stSndig regelungsrelevant Qber entsprechende Verbindungs- 
querschnitte der Regeleinheit 82 stimseitig auf die Wirkfiache 90 von Regelkolben 80 wie 
5 audi uber eine Leitung 91 in der Verschiebekammer 28 der Olpumpe 86. Die notwendige 
Druckentlastung der Federseite des Regelkolbens 80 wie auch die Ableitung von Ol aus 
der Federkammer 12 bei einer Ffirdermengenabregelung erfolgt Qber entsprechende 
Verbindungsquerschnitte der Regeleinheit 82 in den zum Innenraum des Kurbelgehauses 
84 offenen Entlastungskanal 92. 

10 In Fig. 7 ist eine in zwei Regelstufen arbeitende, elektrisch angesteuerte Regeleinheit 100 
mit einer Anordnung am Kurbelgehduse dargestellt. Sie besteht aus dem berelts an Hand 
der Fig. 5 beschriebenen Stufenkolben 51, einem zugehorigen Gehause 101 sowie einem 
Elektroventil 102. Wie in der Ausfuhrung nach Fig. 6 wird auch bei dieser zweistufigen 
Druckregelung die Olpumpe 103 nur noch uber die verbindende Steuerbohrung 87 druck- 

15 geregelt. Hierdurch, wie auch durch eine aipumpeninteme Druckbeaufschlagung der Ver- 
schiebekammer 28 mit dem Forderdldruck (Entfall der Leitung 91 aus Fig. 6) wird eine 
vorteilhafte Vereinfachung der Olpumpe auch be! einer zweistufigen Druckregelung m6g- 
lich. Ohne elektrische Ansteuerung des Elektroventils 102 ist die zweite WirkflSche 54 
des Stufenkolbens 51 uber den in Fig. 7 linken Entlastungskanal 92 druckentlastet, so 

20 dass der nur Qber die erste Wirkfldche 53 vom Oldruck beaufschlagte Stufenkolben 51 
mit seiner Regelfeder 52 die Olpumpendruckregelung dann bei hdherem Druckregelni- 
veau ausfQhrt. Dagegen wird mit der elektrischen Ansteuerung des Elektroventils 102 
zusatzlich auch die zweite Wirkflache 54 des Stufenkolbens 51 vom Oldruck beauf- 
schlagt, so dass dann die Druckregelung der Olpumpe 103 be! abgesenktem Druckregel- 

25 niveau erfolgt. 

Die erfindungsgemaBe Regelung des Oldrucks ist weitgehend unabhSngig von der tern- 
peraturabhangigen Viskositat des Forderols. Damit lassen sich durch die vorgeschlage- 
nen Druckregelung fur Olpumpen von Kraftfahrzeug-Verbrennungsmotoren nicht nur bei 
betriebswarmem Motor, sondern insbesondere auch im taglichen Kaltbetrieb mit nach 
30 einem Motorstart noch niedrigen Oltemperaturen effektiv geminderte Kraftstoffverbrauche 
durch nicht unbetrachtlich abgesenkte Olpumpenantriebsleistungen erzielen. 

Im Rahmen der Erfindung sind zahlreiche Abwandlungen denkbar; beispielsweise konnen 
Einzelmerkmale aus verschiedenen der oben beschriebenen AusfOhrungsformen unter- 
einander und/oder mit dem Stande der Technik kombiniert werden. Auch ist es moglich, 
35 6a& etwa die Ansteuereinrichtung mehrere der oben genannten Komponenten aufweist. 
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Patentanspruche: 

5 1 . Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen. insbesondere fur Olpumpen 
mit einer Fordermengenregeleinrichtung zur Schmierdlversorgung von Verbren- 
nungsmotoren, mit einem Regelkolben sowie einer Regelfeder zur Steuerung der 
Fordermengenregeleinrichtung und mit einer Ansteuereinrichtung fur den Regelkol- 
ben, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkolben (14, 51, 80) eine Wirkflache 
10 (15, 53, 90) fQr stSndig aniiegenden Oldruck aufweist und von der Ansteuereinrich- 

tung (23, 29, 56,71 , 73, 102) Qberdies mit einer Zusatzkraft beaufschlagbar ist. 

2. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet dass bezuglich der Ausbildung der Ansteuereinrichtung wenigstens 

15 eines der folgenden Merkmale vorgesehen ist: 

a) die Ansteuereinrichtung des Regelkolbens (14, 80) ist mit einer Magnetspule (23) 
mit auf den Regelkolben (14, 80) wiri<endem Anker (24) ausgebildet; 

b) die Ansteuereinrichtung des Regelkolbens (14, 80) ist mit einem Schrittmotor (29) 
zur VersteKung der Federanlage 30 der Regelfeder (17) ausgebildet; 

20 c) die Ansteuereinrichtung ist mit einem drehzahlabhangiges Fliehkraftventil mit ei- 

nem Schaltkolben (56) und einer Schaltkolbenfeder (57) ausgebildet; 

d) die Ansteuereinrichtung ist mit einem Elektroventil (71 , 102) ausgebildet; 

e) die Ansteuereinrichtung (23, 29, 71, 102) ist derart ausgebildet, dafi sie bei einem 
elektrischen Systemausfall den Oldruck automatisch auf die hochste Regeldruck- 

25 stufe anhebt. 

f) die Ansteuereinrichtung ist mit einer Spiralnut (73) ausgebildet. 

3. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem Oder mehreren der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass bezQglich der Ausbil- 

30 dung des Regelkolbens (14, 80) wenigstens eines der folgenden Merkmale vorgese- 

hen ist: 

a) der Regelkolben ist als Stufenkolben (51) mit einer zweiten Wirkflache (54) aus- 
gebildet, die durch die Ansteuereinrichtung (56, 71. 73. 102) mit Oldruck beauf- 
schlagbar Oder druckentlastbar ist; 
35 b) ein gestufter Regelkolben ist mehrstufig ausgebildet und von einer entsprechend 

mehrstufig ausgebildeten Ansteuereinrichtung mit Oldruck beaufschlagbar. 
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4. Vorrichtung zur Daickregelung von Hydraulikpumpen nach einem Oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass dar Schaltkolben (56) 
mit seiner Achse einen Winkelversatz zur radialen Fliehkraftrichtung aufweist. 

5 5. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem Oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltkolben (56) 
wie auch die Schaltkolbenfeder (57) innerhalb eines Forderzahnrades (55) mit teil- 
weisem Eintauchen in einen FOrderzahn angeordnet ist. 

10 6. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltkolben (56) 
einen FOhrungszapfen (59) zur Radialfuhmng der Schaltkolbenfeder (57) aufweist. 

7. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
15 vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der Oldruck zur Druck- 

beaufschlagung der Wiricflachen (15, 53. 54, 90) des Regelkolbens (14, 51, 80) hin- 
ter einem Olfilter (25, 89) abgezweigt wird. 

8. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
20 vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass elektrische Komponen- 

ten der Olpumpenregelung (23, 29, 71, 82, 102) aulierhalb von Olraumen angeord- 
net sind und Qber hydraulische Leitungen (87, 91) mit der Olpumpe (78, 86, 103) in 
Verbindung stehen. 

25 9. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkolben (14, 
80) mit dem Schrittmotor (29) bzw. mit der Magnetspule (23) und/oder dem Elektro- 
ventil (102) in einem gemeinsamen Gehduse (81, 101) zu einer Regeleinheit (82, 
100) zusammengefasst ist. 

30 
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